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Versorgungssystem fur die Zufiihrung eines Fluids zu einem Behalter 



Ein Versorgungssystem fur die Zufiihrung eines Fluids zu einem Behalter 
wird insbesondere zur nachtraglichen Stabilisierung von Stoffen verwendet, 
die tiblicherweise in Behaltern oder Lagertanks gelagert werden und die 
is durch erhohte Neigung zu unerwunschten chemischen Reaktionen, beispiels- 
weise vorzeitige Polymerisation, oder sonstigen physikalischen Reaktionen, 
beispielsweise Kristallisation, ausgezeichnet sind. 

Bekannt ist, daB bestimmte Stoffe oder Kombinationen von Stoffen in 
20 fester oder geloster Form geeignet sind, die zu einem unerwunschten 
Zeitpunkt reagierenden polymerisierbaren Stoffe wieder zu stabilisieren. 
Diese Stoffe konnen in konventioneller Art und Weise in das Lagergut 
eingebracht und anschlieBend mit der fur Tanklager-Einrichtung ublichen 
Pumpe, die zum Zweck des Ein- und Austankens vorgesehen ist, mit dem 
25 Tankinhalt vermischt werden. Nachteilig ist hierbei, daB Pumpen selbst 
Ausgangspunkt einer vorzeitigen Polymerisation sein konnen, die eine 
Verstopfung der Pumpe hervorruft. Daher kann im Bedarfsfall die Misch- 
aufgabe nicht mehr erfiillt werden. Nachteilig ist weiterhin die Abhangig- 
keit von einer auBeren Energiequelle zum Antrieb der Pumpe, die notfall- 
30 bedingt oder zufallig nicht verfugbar sein kann, so daB kein Eintrag von 
Stabilistionsfliissigkeit erfolgen kann. 
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Urn unabhangig von auBeren Energiequellen zu sein, wird daher auch ein 
Mischverfahren durch Einblasen von Gasen verwendet. Nachteilig ist, dafi 
hierzu zusatzliche Einbauten im oder am Tank selbst vorgenommen wer- 
den miissen. In der Kegel mussen solche Einbauten fest am Tank ver- 
ankert werden, um wahrend des normalen Betriebs nicht beschadigt oder 
abgerissen zu werden. Einbauten zum Eindriicken von Gasen befinden sich 
um wirksam sein zu konnen, d.h. um auch eine gute Durchmischung zu 
erreichen, ublicherweise in Bodennahe des Tanks. Wenn diese Einbauten 
nicht in Benutzung sind, kann der reaktive Stoff in die Einbauten ein- 
dringen, und er wird dort wegen des geringen Stoffaustauschs allmahlich 
polymerisieren, so daB die Gaseinspeisung im Bedarfsfall unbrauchbar 
wird. Daher wird oft ein geringer Luftstrom durch solche Leitungen 
geschickt, um diese Leitungen frei zu halten. Ein derartiger Luftstrom 
bedarf jedoch ebenfalls einer apparativen Uberwachung, um das Zuruck- 
steigen der in dem Tank gelagerten Flussigkeit zu unterbinden und die 
Leitung offen zu halten. Solche Konstruktionen haben sich als kostenauf- 
wendig erwiesen, um die ihnen zugedachte Aufgabe zuverlassig erfullen zu 
konnen. 

Die EP-B 0 064 628 beschreibt eine Einrichtung zur Notstoppung von 
Polymerisationsreaktionen in einem geschlossenen Reaktionsbehalter durch 
Zugabe von Inhibitorlosung. Die Zugabe erfolgt im unteren Bereich des 
Behalters tiber einen mit einer Berstscheibe verschlossenen AnschluB- 
flansch. An diesem AnschluBflansch ist eine abgewinkelte Steigleitung zu 
einem oberen Flansch angebracht, an welchem eine Druckgasleitung ange- 
schlossen ist. Die Steigleitung ist mit einer Inhibitorlosung gefullt, welche 
im Bedarfsfall durch ein Druckgas unter hohem Druck in den Behalter 
gedriickt wird. Das Druckgas kommt dabei aus einer Druckgasflasche, die 
uber die Druckgasleitung mit der Steigleitung verbunden ist. 
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Durch die unmittelbare Nahe der Inhibitorlosung zu dem Behalter kann 
insbesondere im Gefahrenfalle die Inhibitorlosung selbst bereits vor der 
Einspeisung in den Behalter Schaden genommen haben, so dafi sie ihre 
eigentliche Funktion nicht mehr erfullen kann. Zudem besteht die Gefahr, 
dafi bei der bekannten Berstscheibenanbringung die Berstscheibe vorzeitig 
brechen kann und dafi das im Tank gelagerte Monomer unbrauchbar wird. 
Die dadurch hervorgerufene Verunreinigung der Lagervorrichtung erfordert 
anschliefiend langwierige Reinigungsmafinahmen aufgrund der hohen Wirk- 
samkeit des Inhibitors. 

Weiterhin ist eine Kontrolle der Inhibitorlosung innerhalb der Steigleitung 
aufwendig, da hierzu die Steig-Leitung geleert und neu befullt werden 
mufi. Insbesondere wenn mehrere Behalter vorhanden sind, ist dies von 
grofiem Nachteil. Schliefilich besteht auch die Gefahr einer Vereisung der 
Inhibitorlosung, wenn die Temperaturen zu stark absinken. 

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem besteht also darin, ein Ver- 
sorgungssystem fur die Zufuhrung eines Fluids zu einem mit einer Zulei- 
tung versehenen Behalter zu schaffen, das einen ebenso zuverlassigen wie 
einfachen Aufbau aufweist und geringe Investitionskosten erfordert. 

GemaB der Erfindung sind der Vorratsraum und der Druckgasspeicher in 
unmittelbarer Nahe zueinander angeordnet, wobei der Vorratsraum iiber 
ein Anschlufistuck bedarfsweise mit der Zuleitung in Verbindung bringbar 
ist. 

Dieses Versorgungssystem kann zu jeder Zeit an dem Behalter angebracht 
bzw. entfernt werden. Hierdurch kann eine regelmafiige Funktionsprufung 
in einfacher Weise erfolgen. Aufgrund des Aufbaus des Versorgungssy- 




stems kann dieses ohne Veranderung der BaumaBe an Behalter mit sehr 
unterschiedlichem Inhalt eingesetzt werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Versorgungssystem werden flussige oder gas- 
5 forrnige Stoffe in das Gut eingetragen und die Stoffe gleichzeitig mit dem 
Gut vermischt. Das unter erhohtem Druck stehende Fluid kann zum 
Zweck der Stabilisierung der in dem Behalter befindlichen Stoffe in den 
Behalter eingebracht werden und kann ein Gemisch aus einem Gas und 
einer Fliissigkeit sein. 

10 

Bevorzugte Ausgestaltungen sind im folgenden erlautert. 

Zur Verlangerung der Dauer der Einspeisung des Fluids in den Behalter 
sind zwischen dem Druckgasspeicher und dem Vorratsraum fur das Fluid 

15 Mittel zur Druckverringerung vorgesehen, mittels welcher der auf den 
Vorratsraum einwirkende Druck des Druckgases so verringerbar ist, daB 
eine gewunschte Stromungsgeschwindigkeit des Fluids nicht uberschritten 
wird. Dabei ist es ebenfalls von Bedeutung, daB das nach dem Ausdriik- 
ken des Fluids aus dem Vorratsraum nachstromende Druckgas ebenfalls 

20 eine bestimmte Stromungsgeschwindigkeit nicht uberschreitet, sodaB der 
Austritt des Druckgases in dem mit Flussigkeit befiillten Behalter zur 
Durchmischung des Behalterinhalts verwendet werden kann. 

Vorteilhafterweise sind der Vorratsraum und der Druckgasspeicher so 
25 zueinander angeordnet, daB der Vorratsraum und der Druckgasspeicher als 
fahrbare Einheit ausgebildet sind. Hierdurch ist es moglich, daB das Ver- 
sorgungssystem fur mehrere Behalter verwendbar ist. 

Da das in dem Vorratsraum gespeicherte Fluid zumindest teilweise in der 
30 Zuleitung zuriickbleibt und nicht durch das Druckgas dem Behalter zu- 




gefuhrt wird, ist es zur Beibehaltung kompakter Versorgungssysteme von 
Vorteil, wenn die Lange der Zuleitung zu dem Behalter 500 m nicht 
iibersteigt und aus Sicherheitsgrunden mindestens 10 m betragt. 

5 Um bei einer Zufuhrung von Fluid innerhalb einer im Behalter befindli- 
chen Flussigkeit eine gute Durchmischung zu erhalten, ist es vorteilhaft, 
wenn der Druck innerhalb des Vorratsbehalters 10 bar, vorzugsweise 6 
bar, nicht iibersteigt. Bei einer Einspeisung von Fluid bzw. Druckgas 
innerhalb der in dem Behalter befindlichen Flussigkeit erfolgt durch die 
10 Bildung von relativ groflen Blasen eine gute Durchmischung. Wird ein zu 
hoher Druck gewahlt, so bleiben die Blasen klein und der Mischeffekt der 
aufsteigenden Blasen gering. 

Ein weiterer Vorteil eines relativ geringen Druckes in der Zuleitung be- 
15 steht darin, daB das Versorgungssystem mittels des AnschluBstucks selbst 
bei gedffnetem Druckgasspeicher an die Zuleitung des Behalters ange- 
schlossen werden kann, ohne daB hierzu ein zu hoher Kraftaufwand erfor- 
derlich ist. 

20 Durch ein Ubersetzungsverhaltnis des zur Kraftiibertragung auf das An- 
schluBstiick wirksamen Durchmessers gegeniiber dem hydraulischen Durch- 
messer von mindestens 2 : 1 laBt sich der Kraftaufwand weiter verrin- 
gern. 

25 Ein erfindungsgemaBes Versorgungssystem ist in der Zeichnung dargestellt. 
Es zeigt die 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des an einem Behalter angeschlos- 
senen Versorgunssy stems, die 
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Fig. 2 ein per Hand verfahrbares Versorgunssystem in Seitenansicht, die 

Fig. 3 das Versorgungssystem aus Fig. 2 in Seitenansicht, urn 9° ver- 
setzt und die 

Fig. 4 eine Draufsicht auf das in Fig. 2 dargestelle Versorgungssystem. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines mit einem Behalter 1 
verbundenen erfindungsgemaBen Versorgungssystems. Der Behalter 1 weist 
eine Offnung 2 mit einem vertikalen Anschlufiflansch 3 auf. Durch die 
Offnung 2 ragt ein Rohr 4 einer Vorrichtung zum Einbringen von Fluid 
in den Innenraum 5 des Behalters 1. 

Das Rohr 4 ist an seinem im Innenraum 5 befindlichen Ende 6 mit einer 
Halterung 7 fur eine Berstscheibe 8 versehen. Die Berstscheibe 8 ist 
zumindest im Betatigungsfall innerhalb der Behalterflussigkeit und in Nahe 
des Behalterbodens angeordnet, sodafi durch eine Einspeisung von Gas 
aufgrund der aufsteigenden Gasblasen eine aufwartsgerichtete Stromung 
hervorgerufen wird, die durch die Pfeile A verdeutlicht wird. Diese Auf- 
wartsstromung im Bereich des Rohres 4 induziert auch in benachbarten 
Bereichen eine entsprechende Stromung, dargestellt durch die Pfeile B. 

Das Rohr 4 ist an seinem anderen Ende mit einem Tragflansch 9 zur 
Befestigung an dem Flansch 3 des Behalters 1 versehen, wobei die Befe- 
stigung direkt oder unter Verwendung eines Zwischenflansches erfolgen 
kann. An dieses Rohr 4 ist eine Zufuhrungsleitung 10 fur das in den 
Innenraum 5 einzubringenden Fluid angeschlossen. 

Das erfindungsgemaBe Versorgungssystem wird fiber eine an den Rohrlei- 
tungsflansch 9 angeschlossene Zufuhrungsleitung 10 mit dem einzubringen- 
den Fluid beschickt. Eine bestimmte Menge dieses Fluids steht unter 
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einem bestimmten Druck in dem Versorgungssystem bereit und wird erst 
im Gefahrenfall an die Zufuhrungsleitung 10 angeschlossen wozu Kupp- 
lungsmittel 11, 12 vorgesehen sind. In der Regel ist das einzubringende 
Fluid eine Flussigkeit, die sich in einem Vorratsraum 13 befindet. Dieser 

5 Vorratsraum 13 ist fest verbunden mit einem Druckgasspeicher in Form 
einer Treibgasflasche 14. Durch das Offnen der Treibgasflasche 14 wird 
erst die Flussigkeit aus dem Vorratsraum 13 ausgetrieben und durch das 
Rohr 4 in den Tankinhalt eingebracht. Das nachstrdmende uberschussige 
Gas bewirkt durch die vertikalen Stromungen, die durch aufsteigende 

10 Gasblasen erzeugt werden, eine intensive Durchmischung der Tankflussig- 
keit mit dem injizierten Fluid. Es ist dabei ausreichend, wenn der Druck- 
~ behalter unmittelbar vor dem Offnen der Gasflasche mit einer Schnell- 
kupplung 11, 12 an das Zufuhrungsrohr 10 angeschlossen wird. 

15 Die Schnellkuplung 11, 12 ist uber einen flexiblen Schlauch 15 mit dem 
Vorratsraum 13 verbunden. Innerhalb des Vorratsraums 13 befindet sich 
ein Entnahmerohr 16, welches sich mit seinem einen Ende fast bis zu 
dem Boden des Vorratsraumes 13 erstreckt, wobei das andere Ende an 
den Schlauch 15 angeschlossen ist. Der Vorratsraum 13 ist mit einer 

20 Inhibitorlosung 17 befiillt, weist jedoch in seinem oberen Bereich einen 
AnschluB 18 fur eine mit dem Druckgasspeicher 14 verbundene Druck- 
gaszufuhrung 19 auf. 

Der Vorratsraum 13 ist mit Rollen 20, 21 und einem Griff 22 versehen, 
25 so daB das Versorgungssystem von Hand verfahren werden kann. 

Wird das Versorgungssystem betatigt, baut sich in dem Rohr 4 ein Druck 
auf. Wenn der zur Zerstorung der Berstscheibe 8 erforderliche Druck 
erreicht ist, entspannt sich das Fluid durch das Rohr 4 in den Behalterin- 
30 nenraum 5. Handelt es sich bei dem weiter nachstromenden Fluid um ein 
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Gemisch aus Flussigkeit und Gas, so vermischt das weiter nachstromende 
Gas die eingeprefite Flussigkeit mit dem Inhalt des Behalters. 

In Figur 2 ist das Versorgungssystem in einer Seitenansicht dargestellt. Zu 
erkennen sind die Rader 20, 21, wobei die Rader 20 im wesentlichen das 
Gewicht des Versorgungssystems tragen und das Rad 21 als Lenkrolle 
ausgefuhrt ist. Zur besseren Handhabung ist ein Griff 22 an dem Vorrats- 
raum 13 angebracht. 

Ebenfalls an den Vorratsraum 13 angebracht ist der Druckgassppeicher 14, 
der uber eine Verbindungsleitung 19 mit dem oberen Ende des Vorrats- 
raums 13 in Verbindung steht. Dazwischengeschaltet ist ein Druckminder- 
ventil 23, mittels welchem das unter hohem Druck den Druckgasspeicher 
14 verlassende Gas auf einen konstanten Druck von etwa 6 bar entspannt 
wird. Der Vorratsraum 13 weist eine Einfiilloffnung auf, deren VerschluB 
24 mit einem Sicherheitsiiberdruckventil versehen ist. 

Bezuglich Figur 3 ist anzumerken, dafi das Versorgungssystem ohne die in 
Figur 2 gezeigte Schragstellung, die etwa 9° betragt, in aufgerichteter 
Stellung dargestellt ist. Auch in Figur 4 wird die Draufsicht auf das auf- 
gerichtete Versorgungssystem gezeigt. Zu erkennen ist der Vorratsraum 
13, der daran befestigte Druckgasspeicher 14, die Rader 20, 21 und der 
Bugel 22. Urn den Vorratsraum 13 ist der Schlauch 15 gewickelt, dessen 
Ende mit einem AnschluBstuck 12 versehen ist. Dieses AnschluBstuck 12 
ist so ausgefuhrt, daB die zur Herstellung des AnschluBes erforderliche 
Krafteinleitung uber einen Durchmesser D ausgeiibt werden kann, welcher 
gegenuber dem hydraulischen Durchmesser d mindestens doppelt so groB 
ist. In dem angegebenen Druckbereich von etwa 6 bar ist es damit mog- 
lich, selbst bei bereits geoffnetem Druckgasspeicher und damit einherge- 
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hender Druckbeaufschlagung des Vorratsraums 13 den AnschluB des 
Schlauches 15 an die Leitung 10 manuell zu bewerkstelligen. 
Die Entnahme erfolgt hier iiber eine auBenliegende Leitung 25, welche die 
Inhibitorlosung am Boden des Vorratsbehalters aufnimmt. Die Leitung 25 
5 ist mit dem Schlauch 15 verbunden. 

Da GroBbehalter mit zunehmendem Volumen eine Bauweise mit quadrati- 
schem Querschnitt bevorzugen, betrifft der bevorzugte Verwendungsbereich 
der Erfindung Behalter mit einem Volumen von 20 bis 1000 m 3 , entspre- 
10 chend einer vertikalen Rohrlange von 3 bis 11 Meter. Insgesamt wird in 
Verbindung mit geeigneten Behaltern zur Aufnahme der Stabilisatorfliissig- 
keit und geeigneten Schnellkupplungen ein kostengunstiges, zuverlassig 
arbeitendes und wartungsarmes Versorgungssystem bereitgestellt insbesonde- 
re fur die Lagerung reaktiver Stoffe. 

15 

Im besonderem MaBe eignet sich das Versorgungssystem zur Durchfuhrung 
eines Verfahrens zur Sofortbeendigung von radikalischen Polymerisationen 
durch Zusatz einer Phenothiazin enthaltenden Inhibitorlosung zum radika- 
lisch polymerisierenden System, wobei das Losungsmittel der Inhibitorlo- 
20 sung zu wenigstens 45 % seines Gewichtes aus einem N-Alkylpyrrolidon 
besteht. Das N-Alkylpyrrolidon kann dabei N-Methylpyrrolidon und/oder 
N-Ethylpyrrolidon sein. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Phenothiazingehalt der Inhibitorlo- 
25 sung, bezogen auf das Gewicht der Inhibitorlosung, wenigstens 10 Gew.- 
% bevorzugt etwa 45 - 55 Gew!-% betragt. Die Vorrichtung ist insbeson- 
dere dann vorteilhaft einsetzbar, wenn es sich bei dem radikalisch polyme- 
risierenden System um in Substanz radikalisch polymerisierende 
(Meth)acrylmonomere handelt, wobei das (Meth)Acrylmonomer eine 
30 (Meth)Acrylsaure und insbesondere ein (Meth)Acrylsaureester sein kann. 
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Die erforderliche Menge Phenothiazin zur Sofortbeendigung von radikali- 
schen Polymerisationen hangt von der Menge der an der Reaktion beteilig- 
ten Radikale ab. Im Versuch hat sich gezeigt, daB in den meisten Fallen 
Konzentrationen zwischen 200 und 300 ppm Phenothiazin ausreichend sind 
um die Polymerisation derart einzugrenzen, daB sie keine Bedrohung dar- 
stellt. 

Fur eine 50%ige Losung von Phenothiazin in N-Alkylpyrolidon ergibt sich 
bis zu Temperaturen von -10°C eine ausreichende FlieBfahigkeit ffir den 
praktischen Einsatz. Weiterhin wurde festgestellt, daB ein Gefrieren selbst 
bei Temperaturen von bis zu -20°C nicht auftritt. Gleichwohl sollte die 
Lagerung der Losung, und damit des Versorgungssystems, in einem be- 
heiztem Lager erfolgen. Dabei miissen keine besonderen MaBnahmen in 
bezug auf Explosionsgefahr oder Feuergefahr getroffen werderi. 

Die 50%-L6sung Phenothiazin/N-Alkylpyrolidon (w/w) hat eine Lagerfahig- 
keit von etwa fiinf Jahren bei ublichen Lagerbedingungen. Tests bei 60 °C 
wahrend einer sechsmonatigen Dauer unter AusschluB von Sauerstoff haben 
nur geringfugige Anderungen bewirkt. 

Dadurch, daB Konzentrationen von 250 ppm Phenothiazin zur Sofortbeen- 
digung von radikalischen Polymerisationen ausreichen, konnen alle mogli- 
chen BehaltergroBen mit wenigen Versorgungssystemen geschutzt werden. 

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die erforderlichen Mengen bezogen 
auf das jeweilige Behaltervolumen und ein H6hen-/Durchmesserverhaltnis 
dargestellt, wobei auch das Volumen des Mischgases bzw. die Mischzeit 
angegeben ist. 
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Tabelle 1: 



5 


Tanldnhait [m 3 ] ■; ; 




20 


=\3 % i 


; : iv;::.; : 


100 




I : 


1006 






Menge PTZ 
in [kg] 250ppm 


5 


5 


5 


25 


25 


25 


250 


250 


250 


10 


Vorratsraum 
in [Liter] 


10 


10 


10 


50 


50 


50 


500 


500 


500 




Gasflasche 

in [Liter] 200 bar 


[2] 


[2] 


[2] 


6 


6 


6 


60 


60 


60 


IS 


Volumen des Mischgases 
in [m 3 ] 1 bar 


0,2 


0,2 


0,2 


1,2 


0,8 


0,6 


12 


8 


6 




Mischzeit 
in [min] 


7,0 


5,5 


5,0 


8,5 


7,5 


7,0 


16 


15 


14 



20 



Die Zufuhrzeit einer 50% PTZ-L6sung fiber eine 100 m lange horizontale 
Leitung mit einer 10 m langen Steigleitung bei einem Zufuhrdruck von 6 
bar ist in der Tabelle 2 aufgezeigt. Die Dauer der Zufohrung ist geringer 
25 als die gesamte Einspeisungsdauer. 

In Tabelle 2 wird die Zufuhrungszeit von Fluid in den Behalter fur eine 
Menge von 50 1 fur einen Behalter mit 100 m 3 und 500 1 fur einen Be- 
halter mit 1000 m 3 aufgefiihrt. Dabei wurden die Rohrleitunsverluste fur 
30 eine 100 m lange horizontale Zuleitung und eine 10 m lange vertikale 
Zuleitung beriicksichtigt. Die Zufuhrungszeiten hangen neben der Lange 
bzw. dem Durchmesser der Rohrleitungen auch von den dosierten Mengen 




ab. Dabei ist davon auszugehen, da6 aufgrund der tatsachlichen Gegeben- 
heiten eine hohere Dosiermenge trotz erhohter Rohrleitungsquerschnitte zu 
einer langeren Zufuhrungszeit fflhrt. 

5 Tabelle 2: 



c- Zule i tung : . ' ' - 


r^? 1 **: \$t$; ZufUhrurig jMinuten] „ ' . 




Durchmesser [mm] 


100 






1000 


Tankinhalt [m 3 ] 


horizontal: vertikal: 


-10 


+ 10 


-10 


+ 10 


Temp. [°C] 


30 15 


1.5 


0,9 


14,6 


9,3 




40 20 


0,5 


0,5 


4,7 






50 25 


0,25 


0,25 


2,5 


2,6 




60 30 


0,16 


0,16 


1,6 


1.6 





Durch die hohe Konzentration der Losung ist es moglich, kleine Versor- 
gungssysteme zu verwenden. Zur Aufbewahrung der Phenothiazin-Losung 
werden vorteilhafterweise Vorratsraume aus Edelstahl eingesetzt, wobei die 

20 Losung gewohnlichen Stahl zwar nicht angreift, aber durch Rost beeinfluBt 
werden kann. Die verwendeten Versorgungssysteme sind dank ihres gerin- 
gen Gewichts fahrbar. Sie konnen daher an geschutzten Orten gelagert 
und im Notfall an Ort und Stelle verfahren werden. Dies hat einen gun- 
stigen EinfluB auf die Unterhaltskosten. Ftir Lager mit mehr als einem 

25 Behalter reicht ein einziges oder eine kleine Anzahl von Versorgungssyste- 
men aus, wodurch die Investitionskosten im Gegensatz zu den herkomm- 
lich verwendeten einzelnen Anbindungen der jeweiligen Behalter an jeweils 
ein Versorgungssystem oder an ein zentrales Versorgungssystem gering 
gehalten sind. 



30 
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Wesentlich fur die Sofortbeendigung der Polymerisationen ist eine gute 
Durchmischung des Behalterinhalts. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn das 
Gas unter vergleichsweise geringem Massendurchsatz zugeffihrt wird, urn 
groBe Gasblasen zu bilden. Wahrend des Aufstiegs dieser Gasblasen zur 
Oberflache wird eine stationare Konvektionsstromung des Behalterinhalts 
erzeugt. Eine Beschrankung des Drucks des zugefuhrten Gases von 10 
bar, vorzugsweise 6 bar, tragt dem Rechnung. Die Druckverringerung 
kann dabei entweder ttber spezielle Druckminderventile innerhalb einer 
gewissen Bandbreite eingestellt werden oder uber fest eingebaute Drossel- 
scheiben bewirkt werden. 

Ein Vorteil des Systems besteht darin, daB die Einspeisung des Fluids von 
einem sicheren Ort aus und in groBem Abstand zum Behalter erfolgen 
kann, der vorteilhafterweise 10 bis 500 m betragt. Der Druchmesser der 
Zufuhrleitung hangt von der GroBe des Behalters ab und betragt fur Be- 
halter bis 100 m 3 zwischen 25 und 40 mm, fur 100 bis 1000 m 3 minde- 
stens 50 mm. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB uberdimensionierte Zu-. 
fuhrleitungen wegen des nur unvollstandigen Transports des Fluids inner- 
halb der Rohrleitung zu einem Verlust von Fluid und zur Durchmischung 
zur Verfugung stehendem Gas bedeutet. 

Zwar driickt das aus dem Druckgasspeicher ausstromende Druckgas zu- 
nachst ausschlieBlich das im Vorratsramn befindliche Fluid in die Rohrlei- 
tung hinein, wodurch das in der Rohrleitung befindliche Gas bereits kom- 
primiert und gegebenenfalls zum Ausstromen in den Behalter 1 gebracht 
wird. Sobald das Fluid vollstandig aus dem Vorratsraum 13 in die Zulei- 
tung 10 transportiert wurde, besteht aber die Gefahr, daB das Druckgas 
das Fluid nicht wie einen Pfropf vor sich herschiebt, sondern zwischen 
der Innenwand der Zuleitung 10 und dem Fluid vorbeistreicht, ohne das 
Fluid weiter zu transportieren. Dies ist erst dann moglich, wenn das in 




dem Vorratsraum 13 befindliche Fluid soweit ausgetreten ist, daB das 
Druckgas in das Entnahmerohr 16 einstromen kann. 

In Tabelle 2 wird die Zufuhrungszeit von Fluid in den Behalter fur eine 
Menge von 50 1 fur einen Behalter mit 100 m 3 und 500 1 fur einen Be- 
halter mit 1000 m 3 aufgefuhrt. Dabei wurden die Rohrleitunsverluste fur 
eine 100 m lange horizontale Zuleitung und eine 10 m lange vertikale 
Zuleitung beriicksichtigt. 
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Patentanspriiche 

1. Versorgungssystem fur die Zufuhrung eines Fluids zu einem mit einer 
10 Zuleitung (10) versehenen Behalter (1), aufweisend einen mit dem Fluid 

befullten Vorratsraum und einen mit diesem Vorratsraum (13) in Ver- 
bindung bringbaren Druckgasspeicher (14), dadurch gekennzeichnet, daB 
der Vorratsraum (13) und der Druckgasspeicher (14) in unmittelbarer 
Nahe zueinander angeordnet sind und daB der Vorratsraum (13) iiber 
is AnschluBstiicke (11, 12) bedarfsweise mit der Zuleitung (10) in Ver- 

bindung bringbar ist. 

2. Versorgungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Druckgasspeicher (14) und dem Vorratsraum (13) fur das 

20 Fluid Mittel (22) zur Druckverringerung vorgesehen sind. 

3. Versorgungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorratsraum (13) und der Druckgasspeicher (14) als 
fahrbare Einheit ausgebildet sind. 

25 

4. Versorgungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck innerhalb des Vorratsbehalters 10 bar, vorzugs- 
weise 6 bar, nicht ubersteigt. 



30 



5. Versorgungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AnschluBstuck (11, 12) selbst bei geoffnetem Druck- 
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gasspeicher (14) an die Zuleitung (10) des Behalters (1) anschlieBbar 
ist. 

Versorgungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verhaltnis des zur Kraftubertragung auf das Verbindungsstuck (11, 12) 
wirksamen Durchmessers D gegeniiber dem hydraulischen Durchmesser 
d mindestens 2:1 betragt. 
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Zusammenfassung 

Versorgungssystem fur die Zufuhrung eines Fluids zu einem mit einer 
Zuleitung (10) versehenen Behalter (1), aufweisend einen mit dem Fluid 
beffillten Vorratsraum und einen mit diesem Vorratsraum (13) in Verbindung 
bringbaren Druckgasspeicher (14), wobei der Vorratsraum (13) und der 
Druckgasspeicher (14) in unmittelbarer Nahe zueinander angeordnet sind und 
wobei der Vorratsraum (13) iiber Anschlufistucke (11, 12) bedarfsweise mit 
der Zuleitung (10) in Verbindung bringbar ist. 



Figur 1 
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